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حم 1۳000 
امن و عم ماما ۷۷۵۲۱۵5 عظ) ۵۶ 3066 )بامطاج هه عملج۷ حوع ۵ 702۵ 10۲ واصنامعع2 ۵۵0۲و آهعن‌آنم‌تتوه مط 1 
محصصناط ۵۶ عمتنامو 0ع)12مهاصا علفجها مععطا میج ۶۵00 هه رعتمجه رتعاج ۷۷ .صتقطه زاممرنتی فصه صمتامنالمت 1۵00 طعتا0عطا 
۶ ۹621010 0 مب مساوومعم عظ29ع1206 رومتساومن م۲۵۵۵ ما معمتامال0۲0 1000 ما م۷ 276 «عتمصه 04ص تمه وه مط)اقعط 
لقصصتامه 10۲ 3۵60 عمط ومتم)ندوععع ممتانلامم لهاصمصممت اجه ب«اعتقصتانه هه 1000 عم مصمحرع عصلمهعتمصا قمع ۲۵90۱۲۵65 
۷ 224 ۷/۵۲۵۲ 01 ولو راممه 0مامنلومم مه تاو فتط) بلتقعع فنط م1 .1000 4ص رعمصه رتم۳۷ 0۴ ۳2۸۵۵۵261۳0601 
2۰ صو‌طاجد1 صه]۱۱ ما رمتاعلمظ امه نموه گه مامهم! کممصصممتص 4صح ممتام‌صصافومن 


۷6/۵۵05 200 واه۱۷]2)۵1 

ماقصصما رقامصه مطلقع-0۵126 ,۵2۲1۵ رتم۳ 1۵۲ طمهمتومه ۷۵ مامتان ه عصتوته 0مامنلجمی م2 مناد تجمومتن مط 1[ 
5 ,2016] مهع۱۷۵۲ مج مذه[عینک ما عصتل01عع2 عقطا فعمصصه؟ 1676 مهب عمتاهانممم لهعتاعتاهاه عظ1 .وو۵ع ماقاه2 20 
معط 0۶ 0202 ۵00802۲۲ 4ص متممممتادمین ۲۵962100601-0 ۸ .مهو ممل‌صو؟ مهد مصلمت 9۵160160 ۷۸۵۲۵ وتم211۳0] 
۷ 0 اطنامصصح معط ماقاتملقه ما عهته ه صمتامطصمکصا کعع۱آمن ما ۵0و۱8 ۱۷۵۲۵ صق! ۵۶ ممتاه‌منصهع:ن لمع1ع۱۷]۵۱۵۵۲01۵ 
معط 0ص فدص م۷۵ فامنالم۳ فطا ۵۶ وملوععصه نامانه فصح آنامرصاً ما )وف رقامنا00ع0 ۹020160 فص وا 0عصصتاعصمم 
0 .1001۳601 20 ععتلل طامها ود فصصماوره ممتامنل00 000 صا رومجه تمرم ومصه مصمله نامع تفا ما 4ماوه۵ع 
۵ 0۳00۲01 فا گ۶ه عماج میاه مه صععع گه فاصمصعاه ۸۵ لعج طفوع ها ممام‌صصناعومه تمه عمط مفملنملده 
,00 وصلوه 0ماهانامله» مه تالم 0160بتاو عطع ۵۶ وابامرصد فطع م۶ فصمتقونمصه ففع موامطصهعع ۵۶ اصیامصصیح م1 .0ع6هلناملهم 

.تام کجمتعن ت10 واصمتم‌ترگهمن مملوفنصصه بان مه ولا 


ج«معویه کز(1۱ 0صه فاانادع1 

۷۵۵4 ۵۶ حقط خصظ 50,827 معصاعجم صمنعع: عطا مد ممتانلمم وومت تصفصتصمل فطا 0ع«مطو وفاناوعع طمتقعوعر م۲ 

و صمزام‌مصتامجمی زرعتعصه هام م1۳ مج دمص قطا مصصیاعجمع (تقط خصهر 10492) صتقتع-ع2نتقصه جع رفظ خص 11440) متقا۳۵ 
ماقم 0ص (220) صتجع-ع۳۵2 ب(2596) متقاوم م1 ۲۵12660 ور جمتام‌صنوجمی وعمعصه توص امعطعنط عمط رفظ ۳ 975608:50 
۵1 ۹6010۲ آهتناتامتبوه عطا ما پاعتمصه )دمص مطا ۵0فا ممتاهع1۳۳1 10۲ عماج لصح اعد اموع1 روتم۳112ع1 هنعط 1500(۰) 
همنصه ۷۷ تحطامان تماما 0ج باهبتهعموع راقط 1۵ 0.293 0ج 152.05 ,3729.79 ۷۷۵۲۵ وممتوونصه بآ 20 ۸0 ,جقن 
8 3279.88 0۶ فجممتوعنصجه هد بهماتده 0ص 15592.48 ۵۶ فصمتوونصه طذ ماقم قط زومویان 162 52 .50872 رلقتاصه)۳0 
0 9 ها طملام‌صنفصمی عمج ۵ اصیامحصیح فطع بقاوع معط مه عصتع0ممخ .عتقطو )1۵07۵5 4ص )ومطعنط عط 20 روعوم) 
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فهط صماوره مفیا 0صه1 فطع نموه 0ص صمتاقعتا که ممتام‌صنمجمی ماه ]صملممص1 مه مباتتاه صما-عمم1 ۵۶ امه[ 
عون مطا رهع‌ته مق مط تملافصصه مطا رو‌لناوعد مطا مه عصتلتمعع .جوم 0عب0و فط مد ممتام‌صتافممی تمه اون 0عفننوم 
لمع ۵۶ معماصه207 مطا ]105 عقط ععصصریح؟ مطا فصته؟ طمیاه ما 0۷۷۳۲۰ ما تعطاعنط مطا مه متام‌صعصمی زعتممه 24 عم۷/2 عظ) 
5 وع10متاوع0 20 وتم610112] ۵۶ وبا مطا رقلمبه صمل)هوتا مط) عصتفهععظ1 رها مصنامع مطا ۵ متناعوعيم عصرآممو2 ها 200 
فتتطا روعتعمامصطهع] ماقل-۱۵-۱۵ 1695 1۷96 ت«مطا رقصصع؟ ۵ ٩126‏ 11مصصو فط مه یال رصقط ععطان مطه من .رمصمتهتله عمط صتفع ها 
0 متباانهم‌تتوه ما مرمع «لصتقحظ مته عقطا دومن )فص 0ع۷مطی فملناوع؟ م1 .مافه ب«ومص مه م۷2 مصلفههتعظ1 ولامع1۳01۲ 
امعصصممز هه مطا وم )1۳260 ۱682211۷70 2 2۷۵ 200 مملام‌صصناوجمی تامرطاً افمطع‌نط مطا محقظ موه مقهع1 مطا لد جمنتوع۲ عمط 
رمع عتمجمجومع اومصظر معط اعع 6۵ ۳ م۲۵20 مط ص فاصقصع 1240 21 20و 6 صهه 16 روم فنطا م1 .صمنوع۲ عمط 0 

۰ ۵ 01۲6551۲6 06 ومفهع1067 فنص فصع رعصصت 0۶ 06۲100 0۲۵۲و 2 طا 0صق1 عفطا 


«متمص‌صمن 
۶ جمتهع2۱10 رواله ل2عع11۱ ۶ بانط موعقا ه ۵۶ ممممافلنه ,ام‌ممله‌تاه ممتاجعت «م1 تفه 0و ما هه 16 بلقتمجهع ظ[ 
عمط ۵۶ «مصمته‌لمص1 ما 0مفنیه فقط قاومع رمممم مه م۷2 0۴ ممتاقانملوع ۵۶ علمع1۱ مطا هه فمتلتومانه هه 
حصماورد حمتاحعتا تاد مصتود امصمااگه مملامم تا مصلفههعص1 رعامگم۵۲ظ۲. بصتقام امه ۵ موه اوه 
4ج ما۳۵ 01 ووبا لقصتاون عط صا امعم و صقه تماعمو لهتتلنه‌تنوه مطا ما فممتم عمج 200 م۳/2 10201628102 220 
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تحلیل میزان مصرف آب و انرژی و اثرات محیط زیستی تولید محصولات کشاورزی در دشت 
میاندربند استان کرمانشاه 


فرانک کرمیان . علی اصغر میرک‌زاده"* و آرش آذری۲ 
تاریخ دریافت: ۱۳۹۹/۰۵/۲۵ 
تاریخ بازنگری: ۱۴۰۰/۰۴/۱۳ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۰۴/۲۰ 


میاندربند استان کرمانشاه. بوم‌شناسی کشاورزی ۴(۴): ۹۲-۲ 


چکیده 


این پژوهش, به‌منظور تحلیل میزان مصرف آب و انرژی و اثرات محیط زیستی تولید محصولات کشاورزی در دشت میاندربند استان کرمانشاه با 
استفاده از رویکرد کمّی و برای محصولات گندم جو آبی» ذرت‌دانه‌ای» کلزه گوجه‌فرنگی و سیب‌زمینی انجام گرفت. جامعه آماری» ۱۶۷۶ کشاورز بود که 
طبق جدول کرجسی و مورگان, ۳۱۵ کشاورز با استفاده از نمونه گیری تصادفی طبقه‌ای انتخاب شدند. جهت جمع‌آوری اطلاعات از پرسش‌نامه محقق- 
ساخته و داده‌های انویه سازمان هواشناسی ایران استفاده شد. طبق نتایج پژوهش, تولید محصولات غالب در منطقه» 927.21 ۵۰۸۲۷ آب مصرف می- 
کنند؛ سیب‌زمینی (3.581 ۱۱۴۴۰) و ذرت‌دانه‌ای (907.521 ۱۰۴۹۲) بیشترین میزان آب را مصرف می‌کنند. کل مصرف انرژی! 1۷1[.02 
٩۷۵۶۰۰‏ بود که بیشترین میزان مصرف انرژی ورودی مربوط به سیب‌زمینی (۲۵ درصد/» ذرت‌دانه‌ای (۲۲ درصد) و گوجه‌فرنگی (۱۵ درصد) می‌باشد. 
همچنین کودهای شیمیایی. سوخت‌دیزل و آب برای آبیاری بیشترین میزان انرژی را در بخش کشاورزی مصرف کردند. انتشار 0 ۳۵ و ب) 
به‌ترتیب ۳۷۲۹/۷۹ ۱۵۲/۰۵ و ۰/۲۹۳ کیلوگرم در هکتار و پتانسیل گرمایش جهانی, .وه +00 به ۵۰۸۷۲/۵۲ بود که گوجه‌فرنگی با انتشار 
۸ و جو با انتشار ۲۲۷۹/۸۸ کیلوگرم معادل 7( بیشترین و کمترین سهم را دارا بودند. می‌توان گفت کارایی پایین آبیاری» وجود تعداد زیاد 
چاه‌های غیرمجازء اختصاص یارانه‌های کشاورزی و عدم محاسبه هزینه آب و انرژی موجب ناکارآمدی سیستم کشاورزی دشت میاندربند شده است؛ لذا 
افزايش کارایی آبیاری با استفاده از سامانه آبباری نواری و همچنین افزایش قیمت آب و انرژی در بخش کشاورزی همراه با حفظ منافع کشاورزان می- 
تواند در استفاده بهینه از آب و انرژی و کاهش مصرف آن‌ها موّثر باشد. 


واژه‌های کلیدی: پایداری» پتانسیل گرمایش جهانی (۷۷۳)) کارایی مصرف نهاده‌هاء گازهای گلخانه‌ای 


۱- دکتری توسعه کشاورزی گروه ترویج و آموزش کشاورزی, دانشکده کشاورزی, دانشگاه رازی» کرمانشاهه ایران. 
۲- استادیاره گروه ترویج و آموزش کشاورزی, دانشکده کشاورزی» دانشگاه رازی» کرمانشاه» ایران. 
۳- دانشیا, گروه مهندسی آب. دانشکده کشاورزی, دانشگاه رازی» کرمانشاه» ایران. 
(*+- نویسنده مسئول: ۵122161 (06 ۱۷۱۱۲۵162۵ :اتفصصط) 
672270 10.22067/221۳۷.2021 :1۵1 


۶ نشریه بوم شناسی کشاورزی, جلد ۱۴. شماره۴ . زمستان ۱۴۰۱ 


مقدمه 

در دهه‌های اخیر افزايش غلظت گازهای گلخانه‌ای در اتمسفر 
موجب گرم شدن کره زمین شده است و عواقب آن به‌مراتب شدیدتر 
از آن چیزی است که چند سال پیش تخمین زده شده بود ( 66 1۵2 
6 ,.۵). در این راستاء کشاورزی بخش اصلی تأمین‌کننده امنیست 
غذاء انرژی و آب و همچنین یکی از مهم‌ترین منابع انتشار گازهای 
گلخانه‌ای به جو می‌باشد (2016 ,.21 6 1120 به‌طوری که ۷۰ 
درصد از محموع آب شیرین (2019 ,.21 )6 02۳6012 له اه ط۲2 : 
0 و حدود ۲۰ درصد از کل آنرژی مصرف شده در جهان را به 
خود اختصاص می‌دهد (2019 ,.21 66 027012). همچنین ۱۰ تا ۱۳۲ 
درصد گازهای گلخانه‌ای! توسط بخش کشاورزی وارد جو می‌شود 
(2013 له اه صموزبعصطومط). مصرف آب و انرژی در بخش 
کشاورزی» موجب انتشار گازهای گلخانه‌ای همچون کربن دی اکسید 
(0))» متان (11)) و اکسید نیتروژن (۳0) و در نتیجه» افزایش 
گرمانش جزانی ونوا پروو عهکیبالن عراهه فست از ین رو 
علاوه‌بر مسائل مربوط به مصرف آب و انرژی به‌عنوان ورودی‌های 
کشاورزی» مسائل مربوط به انتشار گازهای گلخانهای و آلودگی‌های 
زیست‌محیطی ایجاد شده نیز در سیستم‌های تولید کشاورزی مهم 
هستند (2012 .له ]6 ط1>01016-ت2عطوز۳). حدود ٩۰‏ درصد ۱۲۵0 
۰ درصد ,]۳) و ۲۰ درصد 0607 موجود در چو حاصل از فعالیت‌های 
کشاورزی است. بنابراین» وجود ارتباط مستقیم بین مصرف انرژی و 
آب در بخش کشاورزی و انتشار گازهای گلخانه‌ای که گرمایش 
جهانی و تشدید خشکسالی را به همراه دارده غیرقابل انکار است 
(2016 ,.ل2 اه ۷0۱5611 ). 

در این راستاء در کشورهای درحال توسعه از جمله ایران میزان 
منابع طبیعی از جمله آب و انرژی محدود است. ایران سرزمینی است 
که در ناحیه خشک و نیمه خشک جهان قرار گرفته ( 41مصصهطم]۱۷ 
0 ,ونطهطنمهظ۴ ) و میزان نزولات جوی در آن بسیار کم است؛ 
به‌طوری که متوسط بارندگی سالانه در ایران حدود ۲۵۰ میلی‌متر 
گزارش شده است. این در حالی است که میزان بارندگی سالیانه در 
سطح کره زمین ۸۶۰ میلی‌متر تخمین زده شده است ( .له )6 تتلظ 
0 در کشور ایران» کشاورزی نقش اساسی در اقتصاد دارد؛ 
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به‌طوری که حدود ۱۰ درصد از تولید ناخالص داخلی» ۲۰ درصد اشتغال 
و بیش از ۲۰ درصد صادرات غیرنفتی را شامل می‌شود ( 6 ه1ژهت۳۲۵ 
8 ,.۵1). در کشور ایران حدود ۹۵ درصد از منابع آب موجود در 
بخش کشاورزی برای آبیاری محصولات مصرف می‌شود 
(2020 .لح اع ۷۲1۲0۵1000) و متوسط مصرف آنرژی در کشاورزی 
ایران سه برابر بیشتر از سطح جهانی است (2018 ,.له )6 صهذژهتد۳)؛ 
همچنین میزان تولید 067 خالص موجود در جو حاصل فعالیت‌های 
کشاورزی در ایران حدود چهار درصد گزارش شده است 
(2014 وله ع ۰۷۲۵۳2۳201 بنابراین» محدودیت منابع آب و 
ریق کفتور و آونگ‌های زین کمزطی .ی سل‌های اغیر 
موجب افزايش توجه به بحث پایداری شده است. باتوجه به مصرف 
بالای آب و انرژی در بخش کشاورزی و همچنین اهمیت اين دو منبع 
در تأمین امنیت غذایی کشور استفاده بهینه از آن‌ها و افزایش بهره- 
وری» یکی از راهکارهای اساسی برای دستیابی به توسعه پایدار 
کشاورزی می‌باشد؛ از طرفی با توجه به محدودیت منابع طبیعی و 
تأثیر استفاده شدید انرژی بر سلامت انسان و محیط زیست بررسی 
الگوی استفاده از انرژی در کشاورزی و اثرات زیست‌محیطی آن 
حیاتی است. 

درخصوص مصرف انرژی و انتشار گازهای گلخانه‌ای در بخش 
کشاورزی مطالعات مختلفی در ایران و جهان صورت گرفنه است. 
نتایج مطالعه تقی نزاد و همکاران (2019 ,.21 )6 2220نطع۲2) 
نشان داد» کل انرژی ورودی برای گندم آبی ( 06:۲۷:۷ :77 
.1 حدود ۳۸۷۵۵/۳۲۴ مگاژول در هکتار بود که در بین نهاده‌های 
ورودی» میزان کود نیتروژن و سوخت دیزل به‌ترتیب با ۳۷/۳۸ درصد 
و ۱۹/۰۳ درصد بیشترین سهم را داشتند. همچنین طبق نتایج کل 
انتشار 170 011 و +00 حاصل از گندم آبی به‌ترتیب ۵۱۷/۱۴ 
۵ و ۱۲۷۱/۲۵ کیلوگرم در هکتار بود. نتایج مطالعه افروزی و زارع 
اییانه (2020 معجهط۸ 227 > [۵۸02) نشان داد طی سال‌های 
آبی ۱۳۹۶-۱۳۶۱در دشت همدان» محصول کلزا ( باه »عندوه 
با میانگین ۵۳۲/۹ میلی‌متر در سال کمترین نیز خالص آبیاری را 
داشته‌اند. کمالی (2021 ,1270211) در مطالعه خود به بررسی میزان 
نیاز آبی ذرت دانه‌ای (.1 77۵ »22) در استان مازندران پرداخت. 
نتایج مطالعه نشان داده در کشت بهاره. میزان نیاز آبی ذرت دانه‌ای در 
دو ایستگاه ساری و دشت ناز به‌ترتیب ۴۶۲۲ و ۴۶۰۷ مترمکعب در 
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هکتار بود. میسمی و جلالی (2020 للم عک تصتعود۷۲) در 
مطالعه خود نشان دادند. در کشت گندم انرژی نهاده سوخت در بین 
نهاده‌های دیگر دارای بیشترین مقدار بود. افضئلی‌نیا ( بةتطناه۸]2 
0 در مطالعه خود به این نتیحه دست یافت که بیش از ۷۲ درصد 
مصرف انرژی در تولید گندم مربوط به آب آبیاری و الکتریسیته برای 
استحصال آب بود. همچنین بر اساس نتایج» میزان گازهای گلخانه‌ای 
متصاعد شده توسط گندم آبی در خاک‌ورزی مرسوم ۱۸۳۲۸/۳۲۱ 
کیلوگرم معادل 0۷ در هکتار می‌باشد. رضوان‌طلب و همکاران 
(2019 ,.له ]6 طملداصه2۷ع) نشان دادند برای کشت یک هکتار 
گندم حدود ۱۶۲۲۱/۰۳۴ مگاژول در هکتار انرژی نیاز است و 
۱ کی و گرم معادل 00۲ در هکتار به جو آزاد می‌شود. 
همچنین بر اساس نتایج مرادی و پورقاسمیان ( عک :۷۲0۲20 
7 ,۳۵۱۲۵25610121) در هر سه محصول گندم» ذرت و جو (,1 
۵ 707011۱) میزان انتشار گازهای گلخانه‌ای ناشی از 
مصرف کود نیتروژن بیشتر از دیگر نهاده‌ها بود. میزان انتشار 4۳۵ 
013 و 00۲ در گندم بیشتر از ذرت و آن هم بیشتر از جو بود. 

نتایج مطالعه شعبان‌زاده و همکاران ( بل )6 طع0همصوطمطه 
6 نشان داد تولید گوجه‌فرنگی (م معا «سصعامع) 
در استان خراسان رضوی به‌طور متوسط ۴۳/۲ گیگا ژول در هکتار 
انرژی ورودی نیاز دارد که از اين میزان» آب آبیاری بیشترین سهم را 
به خود اختصاص داد. همچنين نتایج بیانگر آن بود که اگرچه درصد 
قابل توجهی از واحدهای تحت بررسی ناکرا بودند» با این وجود 
زارعانی که دارای سطح زیرکشت بالاتر هستندء از الگوی مصرف 
انرژی مناسب‌تری برخوردار بوده و کارآیی فنی اين واحدها نسبت به 
سایر واحدها بالاتر است. همچنین یوسفی و همکاران ( 6 ۷0۷56۵11 
6 ,.21) در مطالعه خود به این نتیحه دست یافتند که کل انتشار 
۲ (۱۲ و ب[) در سیستم‌های تولید گن دم آبی به‌ترتییب 
۸۵ ۷ کی وگرم در هکتاز اسست. ژاهسنی و 
همکاران (2015 ,.لة 6 220601) نشان دادند کل انرژی به‌کار رفته 
برای تولید سیب‌زمینی (. ۱۵6۲05۱ 60107) ۸۴۳۶۲۳ مگاژول 
در هکتار می‌باشد و میزان انرژی خروجی آن ۱۱۹۹۱۷ مگاژول در 
هکتار برآورد شد که بیشترین میزان مصرف انرژی مربوط به سوخت 
دیزل بود. نتایج مطالعه فان و همکاران (2020 ,.21 66 ۳20) نیز 
نشان داد در بخش کشاورزی ۷۰ درصد انرژی به مصورت غیرمستقیم 


همکاران (2020 ,.له 66 ۲۵0121) نیز نشان داد در مصرف انرژی» 
سهم سوخت و کود شیمیایی در تولید گندم بیشتر از سایر نهاده‌ها 
است. 

با خه رنه مطالب آ را تسف ار اه مطاه ی و 
مقایسه میزان مصرف آب و انرژی و همچنین انتشار گازهای گلخانه- 
ای توسط محصولات عمده زراعی در دشت میاندربند است. محاسبه 
میزان مصرف آب و انرژی و 00 منتشر شده. نخستین گام جهت 
برنامه ریزی و مدیریت افزایش بهره‌وری با هدف تولید بهینه در 
شرایط محدودیت منابع آب و انرژی و کاهش اثرات زیست‌محیطی 
حاصل از کشاورزی است. 


مواد و روش‌ها 
معرفی منطقه مورد مطالعه 

این پژوهش در دشت میاندربند استان کرمانشاه 34- 25 34) 
(۱۷ 037 497-47 46 ,41۲و برای محصولات آبی غالب منطقه 
زراعی ۱۳۹۷-۱۳۹۸ انجام گرفت. مساحت این دشت حدود ۲۰۰ 
کیلومترمربع بوده که با دارا بودن منابع آب زیرزمینی و احدات شبکه 
آبیاری و زهکشی, به یکی از مناطق با ظرفیت بالا برای تولید 
محصولات زراعی در ايران تبدیل شده است. دشت میاندربند با 
بین دشت‌های استان کرمانشاه استت: مدیریت ضعیف» عدم نظارت و 
بهره‌برداری بی‌روبه از منابع آب‌های زیرزمینی و انرژی یکی از 
چالش‌های اساسی در این دشت می‌باشد. برداشت‌های بدون مجوز از 
گازهای گلخانه‌ای شده است. همچنین عمده محدودیت‌های 
کشاورزی و زیست‌محیطی در منطقه مورد مطالعه. مربوط به آلودگی 
آب‌های زیرزمینی از طریق استفاده بیش از حد از سموم و کودهای 
شیمیایی برای تولید غذای بیشتر می‌باشد. بنابراین» می‌توان گفت این 
و انرژی برای تولید مواد غذایی روبرو خواهد شد؛ لذا لازم است میزان 
مصرف آب و انرژی و همچنین میزان انتشار گازهای گلخانه‌ای توسط 
محصولات کشت شده انجام پذیرد تا از این طریق بتوان برنامه‌ریزی 
دقیق‌تر منطقه‌ای برای کشت محصولات با میزان آب و انرژی 


۸ نشریه بوم شناسی کشاورزی, جلد ۱۴. شماره۴ . زمستان ۱۴۰۱ 


مصرفی کمتر و همچنین آلاینده‌های کمتر ارائه گردد. بنابراین» دشت 
میاندربند نشان‌دهنده یک مطالعه موردی مناسب برای پژوهش مورد 
نظر است؛ چرا که موضوعاتی همچون حفاظت از آب‌های زیرزمینی» 
تولید مواد غذایی با مصرف آب و انرژی کمتر و کاهش اثرات 
زیست‌محیطی موضوعات درهم تنیده‌ای می‌باشند. 


روش پژوهش و جمع‌آوری داده‌ها 

تحقیق حاضر از نظر رویکرد کلی» کمّی و از لحاظ هدفه 
کاربردی و از نوع تحقیقات توصیفی- پیمایشی است. جامعه آماری در 
این پژوهش, ۱۶۷۶ کشاورز بود که محصولات مورد مطالعه را کشست 
کرده بودند. حجم نمونه طبق جدول کرجسی و مورگان ( 76616 
0 ,۳۵۵۲220 ۰200 ۲۱۵ کشاورز تعیین شد که با استفاده از 
نمونه‌گیری تصادفی طبقه‌ای متناسب با حجم (بر مبنای محصولات 
مورد مطالعه) انتخاب شدند. جهت جمع‌آوری اطلاعات از پرسش‌نامه 
محقق ساخته. مصاحبه و داده‌های انویه سازمان هواشناسی ایران 
(داده‌های میزان بارندگی» دمای حداقل و حداکثره رطوبت نسبی. 
ساعات آفتابی و سرعت باد) استفاده شد. 

محاسبه آب و انرژی مصرفی توسط محصولات مورد 
مطالعه: جهت محاسبه میزان انرژی مصرفی توسط محصولات مورد 
مطالعه, ابتدا انرژی ورودی و خروجی محصولات اندازه‌گیری شد و 
سپس به انرژی معادل خود تبدیل شدند (جدول ۱). انرژی ورودی در 
سیستم‌های تولید مواد غذایی به دو صورت مستقیم و غیرمستقیم 
می‌باشد (2020 ,.له )6 ۳20120). انرژی مستقيم شامل نیروی 
انسانی» نیروی الکتریسیته برای پمپاژ آب. سوخت دیزل و آب برای 
آبیاری در تولید محصولات کشاورزی است. برای محاسبه آب مصرفی 
توسط هر محصول, دو عنصر آب سبز و آب آبی محصولات محاسبه 
شد؛ امّا از آنجا که برای آب سبز که مربوط به بارندگی است. انرژی 
برای استخراج آب صرف نمی‌شود؛ لذا در این بخش فقط انرژی صرف 
شده برای استخراج آب آبی وارد فرمول‌های انرژی شد. لازم به 
توضیح است که در محاسبه انرژی لازم برای آبباری» کارایی آبیاری 
مهم می‌باشد؛ چرا که هر چقدر کارایی آبیاری بالاتر باشد یعنی آب 
کمتری تلف می‌شود و انرژی کمتری نیز جهت استخراج آب مورد نیاز 
است. بنابراین در این بخش, کارایی آبیاری برای هر محصول نیز 
ادا کدی 


آب سبز حجم آبی است که از طریق باران تأمین می‌گردد و در 


مناطق غیراشباع خاک به‌صورت رطوبت ذخیره می‌شود ( ک نتطه۳۲۱0 
6 ,50010018). آب آبی» حجم آبی است که از طریق آبیاری 
فراهم می‌گردد یعنی همان آب‌های سطحی و آب‌های زیر زمینی 
(2016 بلة به طفعععصطهظ). نیاز آب سبز( م0۲ 
۲ قطن و آب آبی (۱ ۲.۲ طخ میس0۷۷3) به‌صورت 
معادله‌های ۱ و ۲ محاسبه شدند (2020 ,.لة )6 ۲20). 
معادله (۱) بو ۰ +210 مییبی1۷7) 
معادله (۲) مد 22 + 10 < م61۷3 
که در آن؛ ۳-0۲7 و م27 (07.ع: به‌ترتیب 
رو نرق طاضال آز زان ارف و نب آنازی یت مرول دورد 
رقید یک خحضول در طرل یک سال ورحنتار فبت <1 یزپ ستطور 
تبدیل عمق آب در میلی‌متر (070) به حجم آب در سطح زمین 
"طخ استفاده می‌شود. 
یی تیم پل اد طرش مالههای ۲ و ۲ ماه ند 
معادله (۳) 
معادله (۴) 


(هگظ نگل) ۱ وم 1 
(موظ نگ ,0) »11۵2 ورن 
که در آن, .171 (00۳.01: تبخیر و تعرق محصول در هر ماه و 
م۳ (-3 .نت بارندگی موثر در دسترس هر محصول است. 
6 به‌صورت معادله ۵ محاسبه می‌شود. 
معادله (ه) ۷۸ عم 
که در آن» ,: ضریب گیاهی و 1] 710 (0۳.07: نیز تبخیر و 
تعرق مرجع در هر ماه می‌باشد. 
در اين مدل» معادله پنمن- مونتیث که مورد تأیید سازمان خوار و 
بار کشاورزی است به‌عنوان روش استاندارد در نظر گرفته شد و »۲ 
با استفاده از فرمول تجربی به‌دست آمده توسط خدمات حفاظت از 
خاک وزارت کشاورزی ایالات متحده محاسبه شد ( ,.21 6 ۳۵۴ 
0)(معادله ع). 
معادله (۶) 
۲ 8.3 > ۳۴ 4۰7,0۳( *< 02 - 4.17) ۴۱ عر۲ 
۲ 8.3 < ۴ 07 ,0.۷۳ + 477 حرط 
که در آن: #: میزان بارش روزانه است. همچنین در معادلات 
کارایی آبیاری نیز لحاظ شده است. محاسبات مربوط به‌میزان مصرف 
آب با استفاده از نرم‌افزار 0130۳۷۷۸7 تحلیل شد. 


برای محاسبه نیروی الکتریسیته مورد نیاز برای پمپاژ آب از 
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معادله ۷ استفاده شد (2009 ,صقطک عک 0حصطض). 
معادله (۷) 
که در آن» 2 انرژی الکتریسیته ([4۷1 0: قدرت پمپ (41۷۷۲ ]: 


]/< 7 ۷ 6 


زمان کار پمپ و : معادل انرژی در هر کیلووات ساعت است ( < ۱۷7 1 
[۷ 3/0). 
معادله (۸) 


استفاده غیرمستقیم از انرژی شامل انرژی لازم برای تولید کود. 
سموم شیمیایی و آفت کش‌هاء بذرها و ماشین‌آلات کشاورزی می‌باشد 
(2020 .لح بع [۳۵012). در نهایت. به‌منظور محاسبه انرژی مصرفی 
توسط محصولات مورد مطالعه (.۴) از معادله ۸ استفاده شد. 


ررره) ۱۷ 7 مک (6) 5 1 ت [( ۲۸ 1 ت ۹ یت )۶ 1 ی ع4 1 ی (۷ع)171 1 ط ۱/۳ 9( (< ۲ 


که در آن. ,4 : معادل انرژی لازم برای نیروی کار انسانی» 4: 
انرژی لازم برای ماشین‌آلات» 44: انرژی لازم برای سوخت دیزل» ء: 
انرژی لازم برای تولید برق (الکتریسیته» /4: انرژی لازم برای تهیه 
کود. ,4: انرژی لازم برای تهیه آفت کش‌ها ,1: انرژی لازم برای 
تهیه بذر و ,4 انرژی لازم برای آبیاری محصول می‌باشدکه انرژی‌ها 
ورودی در تولید محصول 6 هستند. 

,»۰ ساعت کاری نیروی انسانی برای هر هکتار ,7: ساعت 
کار ماشین‌آلات در هر هکتار 4: مقدار سوخت دیزل استفاده شده» 
«ءم6: الکتریسیته برای استحصال آب» ,م/: مقدار کود استفاده شده» 
«م/م: مقدار آفت کش استفاده شده, رء/5: مقدار بذر استفاده شده و 
ر,ء۱۳: مقدار آبیاری می‌باشد. 

لازم به ذکر است که در این پژوهش. عملکرد و کاه محصولات 
مورد مطالعه به‌عنوان انرژی خروجی لحاظ شد. 

محاسبه گازهای گلخانهای منتشر ده توسط 
محصولات مورد مطالعه: تولید محصولات کشاورزی علاوه‌بر 
صرف آب و انرژی» مقدار زیادی گازهای گلخانه‌ای وارد جو نموده و 
اثرات زیست‌محیطی فراوانی را به بار خواهند آورد که تغییرات اقلیم و 
خشکسالی را تشدید می‌کنند. مقدار انتشار گازهای گلخانه‌ای برای 
ورودی‌های محصولات مورد مطالعه با استفاده از ضریب انتشار :0 
(0 , ۳ برای ورودی‌های مختلف که در جدول ۲ نشان داده 
شده است؛ محاسبه شد. 

از آنجا که پتانسیل گازهای گلخانه‌ای ایهاد شده توسط 
محصولات کشاورزی در ایجاد تغییرات اقلیم و آلودگی زیست‌محیطی 
متفاوت است؛ لذا محمع بین‌المللی تغییرات اقلیم در سال ۰۲۰۰۷ هر 


گاز را بهپانسیل گرمایش جهانی! (0197۳) در ارتباط با کرین دی- 
اکسید معادل سازی نموده است و انتشار گازهای گلخانه‌ای برحسب 
گاز مرجع (260)) اندازه‌گیری می‌شوند؛ بر این اساس. 0۷۷۳ برای 
06 (ظرف مدت ۱۰۰ سال) برابر با ۱» برای م1 برابر با ۲۱ و برای 
0 برابر با ۲۱۰ می‌باشد (2016 ,یله )6 تل060ا۷0 له اه ت0٩‏ : 
3 اثر کل گلخانه‌ای مربوط به انتشار گازهای گلخانه‌ای از 
طریق معادله ٩‏ محاسبه می‌شود. 
معادله (۵) . (2,...۵ر1عع) 0۲۷۸۵ ,002 0۲۷ 
که در آن, .:7: جرم (ع1) گازهای انتشار یافته است (که با توجه 
به ورودی‌های کشاورزی و جدول ۲ محاسبه می‌گردد). عدد نهایی 
حاصل از معادله ٩‏ به‌صورت معادل 67 تولید شده (وه 0) می- 


باشد. 


مقدار آب مصرفی محصولات مورد مطالعه 

در جدول ۲ نوع سیستم آبیاری, اندازه مزرعه و نوع نظام بهره- 
برداری مربوط به هر محصول نشان داده شده است. همان‌طور که 
نتایج نشان می‌دهد. در محصولات مورد مطالعه به‌جز کلزا و گوجه- 
فرنگی. سیستم آبیاری سطحی بر تحت فشار غالب است و همین امر 
موجب پایین آمدن کارایی آبیاری در آن‌ها شده است؛ همچنین اکثر 
محصولات دارای سطح زیر کشت کمتر از پنج هکتار می‌باشند (جوء 
ذرت دانه‌ای» گوجه‌فرنگی و سیب‌زمینی). از نظر نوع نظام بهره‌برداری 
می‌توان گفت دو محصول گوجه‌فرنگی و سیب‌زمینی اکثراً دارای 
سیستم اجاره‌ای هستند و در بقیه محصولات. کشاورزان خود مالک بر 


زمین‌هایشان هستند. 


هر( ۱۳۹6 


۷۰۰ 


نشریه بوم شناسی کشاورزی, جلد ۱۴. شماره۴ ۰ زمستان ۱۴۰۱ 


جدول ۱- معادل‌های انرژی برای تولید محصولات کشاورزی آبی 
۵ ۱۱۵۱۱۲۱۷۱۲۵ وه 60)ه ما ۵۶ مماا 0 ماهر عمط ام ف6صماه نم وم -1 ما20 1 


منابع 
۱۹3 


(2020) .21 6۲ تصهاطاه۲ 
(2020) .21 6 121 
(2016) .21 ]6 ۷0۱905611 


[2] 61 21. )2020( 


(2020) .21 6۲ تصهاطاه۲ 


[2] 61 21. )2020( 


[2] 61 21. )2020( 


121 6 21. )2020( 


(2016) .21 )6 1لععتا0 ۷ 


[2] 61 21. )2020( 
[2] 61 21. )2020( 


(2008) .21 6۲ تمهرندن 


(2020) .21 6 121 
(2010) .21 6 1۵0۲ تاطاوعطهظ 
(2005) .۵1 6 ۲۱۵11 


(2010) .21 اه عون 


(2020) .21 6 121 
(2010) .21 )6 عقطاه1 تاافعطهظ 
(2005) .21 )6 ۲۱201711 
(2007) .21 6۲ صباعط6وظ 


[2] 61 21. )2020( 


معادل‌های انرژی 
("منصه [) واصهمادبننوه وعمص 


الف: انرژی مستقیم ورودی 
۰۳ 


196 
52-31 
36 
1.02 


ب: انرژی غیرمستقیم ورودی 
/ ۱ 


62.1 


6900 


11.10 


67 


030 


194163 
2-5 


1819 


117 
36 
36 

1.00 


ج) خروجی 
9 


117 
25 
3.6 
05 


12.5 


واحد 
نصا 


1۳۷ 


۳/8 


نوع 
1۳06 


۱- کار انسان 
0۲ ص۲۲۱ -1 
۲- سوخت دیزل 
ام [موعز(] -2 

۳- الکتریسیته (برق) 
60۷ -3 
۴- آب برای آبیاری 
ومع 101 هاج ۷۷ -4 


۱- ماشین‌آلات 
010 - 1 
۲- کودها 
5 -2 


2) نیتروژن (7) 
) 100860 (2 
(د0۵وظ) عاقطمومطظ رط 
پتاسیم (0یک) 
(0ج16) حصیاتععهاه۲ ره 
8) کود دامی و کود مزرعه 
3 
۳- آفت کش‌ها 
۳6۵61069 -3 
0( حشره اکش‌ها 
ععع1056011 (2 

0) علف کش‌ها 
5 (9 
0 قارچ کش‌ها 
عع م۲ (ه 

۴- بذر محصولات 
0۳005 ۹۵۵0 -4 
۵) بذر غلات 
صنحع 0۵۲۵21 (2 
۵) بذرکز 
05 ۵069660 (ظ 
6) سیب‌زمینی 
معا (ه 
) بذر گوجه‌فرنگی 


01( ۰۲000200 5 


۱- دانه غلات 
صتقع [هعتهن -1 
۲- دانه روغنی کلزا 

05 12065660 (2 
۳- سیب‌زمینی 
۳020 -3 
۴- گوجه‌فرنگی 
1020 -4 
۵- کاه و کلش غلات 
0۵۳621 -5 


سیب‌زمینی گوجه‌فرنگی کزا. ذرت‌دانه‌ای جو ‏ گندم 
۱۹ 10۳9۳0 0 ۱۷۱۵1262 . ماتوظ .. افعط۲۷۷ 
52890 68۹6 6046 رازه 376 386 
10 3216 53696 3230 3230 306 
386 19۹6 ۵ 122 01۹6 646 
300 956 16 30 920 230 
3236 5356 19۹6 3240 136 5090 
590 06 36 1۹6 12 230 
06 0۹6 0۹6 4۹6 306 0 
40 2۹6 98۹6 996 10۳06 910 
320 380 20 16 0۹6 36 


کرمیان و همکاران. تحلیل میزان مصرف آب و انرژی و اثرات محیط زیستی... 


۱۷۱ 


جدول ۲- فاکتورهای انتشار گازهای گلخانه‌ای مربوط به ورودی‌های (نهاده‌ها) کشاورزی 
مارا امسا نود 6۵ ۲۵۱2660 ممقوع عفامطصمعع ۵۶ 12010۲5 «ماوونصص - 2 م1201 


منابع 


۱۹ 


(2013) .21 6 ت50 


17111۷216 6 ۰ 
)2005( 


(2013) .21 6 ت50 


فاکتورهای انتشار 
2660 ما مصتصصه و زر[ 
را 9:۳ 02 
610 103 1۱ 03 0۳1-1 
3 ( 3( ۰5 (062)1۱2-2 
0 153 5 13 
02 
ی جِ 015 
ِ ِ و39 
ج ۲ 51 
5 ِ 63 
310 21 1 


ورودی‌ها 
تاز ۱۱۱ 


سوخت دیزل 
ات۱9 
الکتریسته 
«المتتامع۳۱ 
نیتروژن () 
فسفات (:۳:۵) 
۳ 
پناسیم (6:0) 
1 
قارجکش‌ها 
۱۱۱۱۱۵ 
حشره کش‌ها 
دتافاهاوست ۱۱۱ 
علف کش‌ها 
دای اره۹ ۱۶۱2 


۲ معادل +00 
۲ 60۱۷۵1۵06۵ رد00 0۱۷۳۲ 


جدول ۳- نوع سیستم آبیاری, اندازه مزرعه و نوع نظام بهره‌برداری مربوط به محصولات مورد مطالعه 
۱۳۵۵ 0016و 60 ۲0 ۲۵۱۸۲۵0 )ود طمتاه)تمامن ۵۶ هه 20 5126 12۳۳ رصهاووه 109)هو ۱ ۵۶ 1۷۵۵ -3 12۳016 


نام محصول 
موه ۳۲۵00 
کارایی آبیاری 
ت۱۱ 
0( سیستم آبیاری 
سطحی ده حمتاعع 1۳۳1 
۱۱ 
زیر ۵ هکتار 
2 5 نآ 
2 10 -5 اندازه مزرعه 
۰ تا ۱۵ هکتار 6 ۳۵۲۱ 
2 10-15 
بالای ۱۵ هکتار 
2 15 ۸00۷6 
مالکی 
9 نظام بهره‌برداری 
اجاره‌داری حصمادره ممتاه)تما<۳۲ 


۱: 


۷۰۲ نشر به بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۴ شماره ۴ ۰ زمستان ۱۴۰ 


گر شک ( میزان آب:سبز و اب نی تشام دادهشته ات 
همان‌طور که در شکل ۱ نشان داده شده است. تولید محصولات 
غالب در منطقه» ۵۰۸۲۷ مترمکعب در هر هکتار آب مصرف می‌کنند 
که ۶۰ درصد آن آب آبی و ۴۰ درصد آن آب سبز می‌باشد و بیشترین 
سهم در مصرف آب به‌ترتیب مربوط به تولید سیب‌زمینی (۲۳ درصد)» 
ذرت‌دانه‌ای (۲۱ درصد)» کلزا (۱۷ درصد)» گوجه‌فرنگی (۱۴/۵ درصد)» 
گندم (۱۳/۵ درصد) و جو (۱۱ درصد) بود. بر اساس نتایج پژوهش» 
میزان آب مصرفی کلزا ۵۵۷۶ مترمکعب در هکتار بود که در این 
راستاء نتایج مطالعه افروزی و زارع ابيانه ( 276 6 ۸021 
0 ۸0۵76) نیز نشان دادء طی سال‌های آبی ۱۳۶۱-۹۶ در 
دشت همدان, نیاز آبی محصول کلزا به طور میانگین ۵۳۲۹ مترمکعب 
در هکتار (۵۳۲/۹ میلی‌متر) می‌باشد. همچنین در این پژوهش میزان 
مصرف آب توسط ذرت دانه‌ای» ۵٩۸۰‏ مترمکعب در هکتار محاسبه 
شد که این یافته نزدیک به مقدار محاسبه شده توسط کمالی 
(2021 ,1>200211) می‌باشد؛ چرا که ایشان نیز در مطالعه خود میزان 
نیاز آبی ذرت دانه‌ای در دو ایستگاه ساری و دشت ناز به‌ترتییب ۴۶۲۲ 
و ۴۶۰۷ مترمکعب در هکتار برآورد نمودند. 

باتوجه به نتایج تحقیق با اینکه گوجه‌فرنگی دفعات بیشتری 
آبیاری می‌شود؛ امّا با این وجود مقدار مصرف آب در آن پایین است. 
این امر به این دلیل می‌باشد که اکثر گوجه‌کارهای منطقه مورد 
مطالعه از سیستم آبیاری نواری (تیپ) استفاده می‌کنند که این امر 
موجب افزایش کارایی آبیاری در آن شده است؛ امّا در سایر کشت‌ها 


اکثراً سیستم آبیاری به‌صورت غرقابی و به‌ندرت به‌صورت بارانی بوده 


که اين امر موجب پایین آمدن کارایی آبیاری شده است. بنابراین با 
نگاهی به شکل ۱ مشخص می‌شود. میزان مصرف آب توسط 
محصولات مورد مطالعه به‌جز گوجه‌فرنگی» بیشتر از میزان آب مورد 
نیاز در طول دوره رشد محصولات مورد نظر از سوی کارشناسان می- 
باشد و همین امر موجب افزایش مصرف آب و انرژی در بخش 
کشاورزی شده است. در این زمینه می‌توان گفت. اکنر کشاورزان 
منطقه از آب سد گاوشان برای آبیاری مزارع خود استفاده می‌کنند و 
هزینه بسیار پایینی بهازای آن پرداخت می‌کنند که این امر موجب 
افزايش مصرف آب و انرژی (بهره‌ب رداری بی‌روبه از منابع آب 
زیرزمینی موجب پایین آمدن سطح آب و افزایش انرژی مورد نیاز 
برای پمپاژ آن می‌شود) و در نتیجه» افزایش انتشار گازهای گلخانه‌ای 
و به تبع آن. آلودگی زیست‌محیطی شده است. 

اگرچه تاکنون مصرف استاندارد آب به تفکیک هر محصول در 
بخش کشاورزی ارائه نشده است؛ اما اخیراً مطالعه‌ای که توسط مکونن 
و هوکسترا (2020 بةتای۲0۵ تک ۷10108860) انجام گرفت» نشان 
داد که ۷۰ درصد از ناپایداری مصرف آب آبی در بخش کشاورزی در 
جهان در پنج کشور 
(۱۲ درصد)» پاکستان (۱۰ درصد) و رن (۴ درصد) و به‌دلیل تولید 


هند هند (۳۱ درصد)» ج چین (۱۳ درصد)» ایالات متحده 

اف < ن گندم. برنجء پنبه» نیشکر ذرت دانه‌ای» جو و کلزا 
می‌باشد. البته در اين مطالعه عنوان شده است که دلیل ناپایداری آب 
قر تخفی. کشاورزی تر ابران به‌دلیل کشت محصولاتی همچون گندم 
(۲۷ درصد) برنج (۱۴ درصد)» چغندرقند (۶ درصد) و سیب‌زمینی (۴ 


0 
۳ 3 و 1 
0 


وه ره جروج حعنط ا[ علتدظ +عطبا] 


0 21220 ۵۲ 


0 ۲1۲ 2۲ 


شکل ۱- آب سبز و آب آبی مصرف ده توسط محصولات مورد مطالعه در هر هکتار ("حطثص 
دام »زاین ۵ فصه) از )60 هر وورمنن 60160و مه وه ممص موم همه 0۱۵۵ مه م۵۵ -1 ۲12۰ 


میزان نهاده‌های ورودی و خروجی در محصولات مورد 
مطالعه 


میاندربند. استفاده از نیروی کار انسانی در گوجه‌فرنگی (۱۶۸۸/۱۴ 
ساعت در هکتار) بالاتر از سایر محصولات بود؛ چرا که در اکوسیستم 
تولید گوجه‌فرنگی به‌دلیل برداشت سه چین و استفاده از نیروی کارگر 


کز هر مهو خی اسظاهه از تروش کازاسای بلاق از مبای کشخ 
ها است. سیب‌زمینی (۵۱۳ ساعت در هکتار) و ذرت‌دانه‌ای (۱۴۳/۱۹ 
ساعت در هکتار) به‌ترتیب در اولویت‌های دوم و سوم قرار گرفتند. 
علاوه‌براین» سیب‌زمینی با ۳۲/۸۸ ساعت در هکتار بیشترین استفاده از 


ماشین‌الات و در نتبحه بیشترین میزان مصرف سوخت دیزل 


کرمیان و همکاران. تحلیل میزان مصرف آب و انرژی و اثرات محیط زیستی .۰. 


(۲۳۰/۷۴ لیتر در هکتار) را به خود اختصاص داد. بر اساس نتایجء در 


میزان کود نیتروژن با ۳۷/۲۸ درصد بیشترین سهم را داشت. 


جدول 6- مقدار نهاده‌های ورودی و خروجی (در هکتار) در کشاورزی دشت میاندربند 
صنهار مصوها یه صه۷ ۵۶ اوه صا رمهاععه هه و6تامرصا امین ق0صه باحرصد ۵ امه 1۳0 -4 ما12 
کمیت در واحد سطح 


(2) مه وه جهن 


سیب‌زمینی گوجه‌فرنگی کلزا 


ما۳9 ۱۱ ات۱۱۳۱ 
313 1699-14 3224 
3228 21.50 1917 
20.74 15398 1395 
322812 53425 7119 
+6634 938 3376 
13643 14448 0 
231 6042 2652-11 
15397 12129 13139 
911 10342 81 
1 2 25 
3 0 3 
6 1 0 
65 050 5.40 
2658 63000 324323 
0 0 0 


ذرت دانه‌ای جو 
-1۷]۵۱26 ۱۳ 


الف) ورودی‌ها 
تخل ۰9۱۱۱ 


56 11319 
2143 2144 
1366 216 
+391 2184 


3318 5980 


کودها 


۲۵۳۵۵۱۱2۵ )162( 


12500 1130 
2937 2-4 
1118 150.30 


1 12432 


آفت کس‌ها 


(162) عع0ن‌ناوع۳ 


3 1.03 
0 050 
2-45 19191 
ب) خروجی 
(162) )006۵۱۵ (ظ 


1424 10۳۹20 


1273 0 


گندم 
۵۵ 


1670 


4560 


مقدار (ورودی و خروجی) 
(اباصجن 0صه غحمورص اتاصفنن0 


کار انسان 
(ظ) 1200۶ صقصصت]۲ 
ماشین‌آلات 
(ط) بحمصنطمع]۷ 
سوخت دیزل 
(1۲) اعد 116561 


(10۷۷) ب«داته‌تتامع۳۲۱ 


آب برای آبیاری 


رخ ممنامعتص 10 ما۷۵ 


کود دامی 
اصهه ۲2۲۱/۵ 
نیتروژن 
آ 
فسفات 
(20۵۰ظ) متقطام‌ومطط 


خفرهکتن‌ها 
دتافاساویته ۱۱ 
علف کش‌ها 
داف نز۱۶۵ 
قارچکش‌ها 
۱۵۹۱۱۱۵ 


۱۹ 


عملکرد 
۱ 


کاه و کلش 


۱ 


۷۰۳ 


اکثر محصولات مورد مطالعه در بین نهاده‌های ورودی» میزان کود 
دامی» آب برای آبیاری, الکتریسیته و کود نیتروژن بیشترین سم را 
داشتند. نتایج مطالعه تقی نژاد و همکاران ( .21 )6 0مطعفصنطعه1 


9 نیز نشان داد در تولید گندم آبی در بین نهاده‌های ورودی» 


۴ نشریه بوم شناسی کشاورزی, جلد ۱۴. شماره۴ . زمستان ۱۴۰۱ 


همان‌طور که جدول ۴ نشان می‌دهد» میزان مصرف کودها و 
سموم شیمیایی بسیار بالا است. در این زمینه می‌توان گفت» 
کشاورزان دستیابی به سود آنی را بر سود آتی ترجیح می‌دهند و به 
بهای تولید بیشتر و به تبع آن» دستیابی به عملکرد و سود بیشتر, روند 
کاهش منابع طبیعی غیرانسانی» گرمایش جهانی و تغییرات اقلیم را 
سریع‌تر کرده‌اند؛ غافل از اینکه بخش کشاورزی اولین بخشی است 
که تبعات منفی گرمایش جهانی و تغییرات اقلیم را احساس می‌کند. 


میزان انرژی ورودی و خروجی در محصولات مورد مطالعه 

پس از برآورد نهاده‌های ورودی و خروجی کلیه نهاده‌ها به معادل 
انرژی خود تبدیل شدند که نتایج آن در جدول ۵ نشان داده شده 
است. همچنین درصد انرژی ورودی در شکل ۲ آمده است. طبق 
میاندربند ٩۹۷۵۶۰۸/۵۰‏ مگاژول در هکتار بود که ۲۲۵۲۳۷۳/۹۰ مگاژول 
در هکتار مربوط به انرژی ورودی و ۶۵۰۲۳۴۳/۶۰ مگاژول در هکتار 
مربوط به انرژی خروجی می‌باشد. بر اساس نتایج» بیشترین میزان 
هکتار) و سپس ذرت‌دانه‌ای (۷۱۶۵۲/۵۰ مگاژول در هکتار) و گوجه- 
فرنگی (۴۸۷۳۹/۵۲ مگٌاژول در هکتار) بود. نتایج مطالعه فان و 
همکاران (2020 ,.21 6 ۳20) نیز نشان داد. بیشترین مصرف انرژی 
به ترتیب مربوط به سیب‌زمینی» ذرت‌دانه‌ای و گوجه‌فرنگی می‌باشد. 
مطالعه زاهدی و همکاران (2015 ,.له 6 220601) در مورد میزان 
انرژی مصرفی در کشت سیب‌زمینی بسیار به نتایج مطالعه حاضر 
برای تولید سیب‌زمینی را ۸۴۳۶۲۲ مگاژول در هکتار برآورد نمودند. 
نتایج مطالعه شعبان‌زاده و همکاران (2016 ,.له 6 طع220ص2طهطه) 
نیز نشان داد. تولید گوجه‌فرنگی در استان خراسان رضوی به‌طور 
متوسط ۴۲/۲ گیگا ژول در هکتار (معادل ۴۳۲۰۰ مگاژول در هکتار) 
انرژی ورودی نیاز دارد. نتایج حاکی از آن بود که تولید گندم در دشت 
میاندربند به‌طور متوسط ۴۵۲۷۴/۴۰ مگاژول در هکتار انرژی ورودی 
نیاز دارد. در این راستاه نتایج مطالعه تقی ناد و همکاران 
(2019 لح 6۲ 0102220ع12) نشان داد کل انرژی ورودی برای 
گندم آبی حدود ۳۸۷۵۵/۳۲۴ مگاژول در هکتار بود. همچنین طبق ۴۵ 


۵ درصد مربوط به انرژی غیرمستقیم (کودها و سموم شیمیایی 
بذرهاه ماشین‌آلات) بود. نتایج مطالعه فان و همکاران ( ,.۵1 61 ۳20 
0 نیز نشان داد. در بخش کشاورزی بیشترین میزان انرژی 
به‌صورت غیرمستقیم مصرف می‌شود. 

نتایج حاصل از مطالعه نشان داد. در محصولات مورد مطالعه 
کودهای شیمیایی» سوخت دیزل و آب برای آبیاری بیشترین میزان 
انرژی را در بخش کشاورزی مصرف می‌کنند. میسمی و جلالی 
(2020 ,1212 عک تصتده1۷]2) نیز در مطالعه خود نشان دادند. در 
کشت گندم انرژی نهاده سوخت در بین نهاده‌های دیگر دارای 
بیشترین مقدار است. همچنین افضئی‌نبا (2020 ,هنطت2۵1؟۸) در 
مطالعه خود به این نتیحه دست یافت که بیش از ۷۲ درصد مصرف 
انرژی در تولید گندم مربوط به آب آبیاری و الکتریسیته برای 
استحصال آب بود. نتایج مطالعه شسعبان‌زاده و9 همکاران 
(2016 ,یله ]6 طع220ع20٩)‏ در استان خراسان رضوی نشان داد» 
تولید در تولید گوجه‌فرنگی» آب آبیاری بیشترین انرژی را مصرف می- 
کند. طبق مطالعه زاهدی و همکاران (2015 .21 ۵6 700601 نیز 
بیشترین میزان مصرف انرژی در تولید سیب‌زمینی مربوط به سوخت 
دیزل بود. فبیانی و همکاران (2020 ,بل 6 ت۲2012) نیز در مطالعه 
خود گزارش کردند که در تولید گندم سههم سوخت و کود شسیمیایی 
بیشتر از سایر ورودی‌ها است. البته در گوجه‌فرنگی. الکتریسته برای 
پمپاز آب بیشترین میزان انرژی را مصرف می‌کند؛ این امر به این 
دلیل است که بیشتر گوجه‌کاران از پمپ‌های برقی برای برداشت آب 
زیرزمینی استفاده می‌کنند» این در حالی است که سایر بهره‌برداران 
بیشتر از پمپ‌های دیزلی بهره می‌برند که این امر موجب بالا رفتن 


مصرف سوخت و پایین آمدن مصرف الکتریسته در آن‌ها شده است. 


مبزان گازهای گلخانه‌ای منتشر شده توسط محصولات 
مورد مطالعه 

مقدار انتشار گازهای گلخانه‌ای (0» 01 و ۵7۵) در هر 
هکتار از محصولات مورد مطالعه در جدول ۶ نشان داده شده است. 
نتایج نشان داد کل انتشار :0 ۸۲۷۵ و ]) توسط محصولات 
مورد مطالعه به‌ترتیب ۳۷۲۹/۷۹ ۱۵۲/۰۵ و ۰/۲۹۲ کیلو گرم در هکتار 
بود. بیشترین میزان تولید 00۲ مربوط به ذرت‌دانه‌ای (21.ع1 
۸ و کمترین میزان مربوط به کلزا (12.21 ۴۶۷/۱۷) می- 
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باشد. همچنین گوجه‌فرنگی با تولید ۴۸/۷۵ کیلوگرم در هکتار 00 آبی کمترین میزان تولید ۳۳0 ( 18.0۵7 ۸/۹۹) را دارا می‌باشد. 


جدول ۵- میزان انرزی ورودی و خروجی در کشاورزی دشت میاندربند 
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شکل ۲ مقدار انرزی ورودی مصرف شده توسط محصولات مورد مطالعه در هر هکتار 
۵ ۵۲ و0۵۵۵ 6۱۵0و عظ) ها 0مصصنا موم مج حرط ۵ کصت مه 16 -2 ,۲۱۵ 


نتایج پژوهش در زمینه میزان تولید 11 نشان داد بیشترین و 
کمترین میزان انتشار آن به‌ترتیب مربوط به گوجه‌فرنگی (.182 7۱ 
۰ و جو آبی (12.027 ۱/۱<۱۰۳۲) می‌باشد. در کل؛ می‌توان 
گفت بر اساس نوع گازهای گلخانه‌ای, انتشار 0۲ بسیار بیشتر از 
انتشار ۱,0 و :613 در هکتار است. بر اساس نتایج حاصل از مطالعه, 
میزان تولید ۰00 0 و ب11) در محصول گندم به‌ترتیسب 
۵ ۱۳/۴۰ و ۰/۰۲۲ کیلوگرم در هکتار بود. در این راستاه 
مطالعه یوسفی و همکاران (2016 ,.21 )6 ۷005611) نیز نشان داد 


۵ ۳۱/۱۸ و ۱/۸۷ کیلوگرم در هکتار است. همچنین تقی‌نژاد 
و همکاران (2019 ,.21 61 0227020ع12) در مطالعه خود کل انتشار 
۲ ۱ و ب) حاصل از گندم آبی را به‌ترتیب ۱۲۷۱/۲۵ 
۴ و ۱/۶۵ کیلو گرم در هکتار برآورد کردند. طبق نتایج حاصل از 
پژوهش. در تمامی محصولات مورد مطالعه به‌جز گوجه‌فرنگی 
بیشترین سهم از انتشار 060۷ مربوط به استفاده از کود نیتروژنه بود. 


میزان تولید :0 2۷۲0 و ,011 مربوط به گندم آبی به‌ترتیب 


بنابراین» بهبود مدیریت در مصرف این کود می‌تواند موجب کاهش 
گازهای گلخانه‌ای گردد؛ همان‌طور که چنگ و همکاران ( 6 ع60) 
4 ,.ا2) بیان نمودند که اگر کارایی استفاده از کود نیتروژنه برای 
تولید برنج» گندم و ذرت دانه‌ای بهبود یابد. می‌توان موجب کاهش 
تولید گازهای گلخانه‌ای به‌میزان ۴۳۸ مگاتن معادل 00۲ در هکتار 


همچنین بیشترین میزان انتشار ۱۷۵ در محصولات مورد مطالعه 


(به جز جو) مربوط به استفاده از انرژی الکتریسیته برای آبیاری بود. 
بیشترین سهم انتشار ,11) در تمام محصولات برای الکتریسته ثبت 
شد. یوسفی و همکاران (2016 ,.21 6 ۷005611) در مطالعه خود به 
نتایج مشابهی در اين زمینه دست یافتند. همان‌طور که در شکل۲ و 
جدول ۶ نشان داده شده است؛ کل ۷۷۳ ۵۰۸۷۲/۸۵۲ کیلوگرم 
معادل 07 در هکتار بود. گوجه‌فرنگی با انتشار ۱۵۵۹۲/۴۸ کیلوگرم 
معادل 07) در هکتار و جو آبی با انتشار ۳۲۷۹/۸۸ کیلوگرم معادل 
+0 در هکتار به‌ترتیب بیشترین و کمترین سهم را در 0۷۷۳ دارند. 
رضوان طلب و همکاران (2019 ,.21 6 ام1ه7۷2ع) نشان دادند. 
کشت یک هکتار گندم به‌میزان ۱۴۱۴/۰۱ کیلوگرم معادل 007 در 
هکتار گازهای گلخانه‌ای به جو آزاد می‌کند. همچنین بر اساس 
مطالعه افصلی نیا (2020 ,۵«نآ۸/2۵) میزان گازهای گلخانه‌ای 
متصاعد شده توسط گندم آبی در خاک‌ورزی مرسوم ۱۸۳۲۸/۳۲۱ 
کیلو گرم معادل 060۷7 در هکتار می‌باشد. لازم به ذکر است که تفاوت 
مقدار عددی در پژوهش‌های فوق با پژوهش حاضر می‌تواند به‌دلیل 
متفاوت بودن تاریخ کشت و شرایط آب و هوایی باشد. 

با نگاهی به جدول ۳ و مقدار مقدار آب و انرژی مصرفی و 
همچنین 0۷۷۳ تولید شده توسط محصولات مورد مطالعه می‌توان 
گفت» هر چه سطح مزرعه کوچک‌تر باشد. میزان مصرف آب و انرژی 
بالاتر بوده و میزان 0۷۳ نیز بیشتر است (گوجه, ذرت و سیب‌زمینی 
بیش از ۵۰ درصد دارای سطح زیر کشت کمتر از پنج هکتار هستند)" 
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در چنین مزارعی» کشاورز مزیت مقیاس را از دست داده است و با 
فشار بر زمین از طریق افزايش دور آبیاری» مصرف کود و سم بیشتر 
خواستار کسب مزیت کارآیی است. از سوی دیگر به‌دلیل وسعت کم 
مزارع» تکنولوژی‌های روزآمد کمتری به‌کار می‌برند و از این طریق» 
هدررفت آب و انرژی به‌صورت غیرمستقیم افزایش می‌یابد. نتایج 
مطالعه شعبان‌زاده و همکاران (2016 ,له 6 0۳202022060) نیز 
بیانگر اين بود که در تولید گوجه‌فرنگی در استان خراسان رضوی 
اگرچه درصد قابل توجهی از واحدهای تحت بررسی ناکارا بودند» با 
این وجود کشاورزانی که دارای سطح زیرکشت بالاتر هستند. از الگوی 
مصرف انرژی مناسب‌تری برخوردار بوده و کارآیی فنی این واحدها 
نسبت به سایر واحدها بالاتر است. نتایج نشان داده محصولاتی که 
عمدتاً در کشاورزی منطقه با نظام اجاره‌داری کشت می‌شوند. بیشترین 
مصرف نهاده را داشته و تآثیر منفی بر محیطزیست منطقه و گرمایش 
جهانی دارند. در اين زمینه. می‌توان گفت اولاً کشاورزان مستأجر در 
این زمینه از تجربه کافی برخورادر نبوده و مدیریت ضعیف‌تری بر 
مزرعه دارد؛ قاثبا مستاجران زمین‌های منطقه سعی می‌کنند در مدت 


زمان کم‌تری» بیشترین بهره اقتصادی را از زمین ببرند و همین امر 


موجب افزایش فشار بر منابع می‌شود. 


نتیجه گیری 

مطالعه حاضر ارزیابی جامعی از میزان مصرف آب و انرژی و 
انتشار گازهای گلخانه‌ای حاصل از تولید محصولات کشاورزی در 
حاصل, بیانگر ناکارآمدی کشاورزی در دشت میاندربند و در نتیجه 
این ناکارآمدی می‌تواند به دلایلی همچون کارایی پایین آبیاری» ضعف 
نظارت از طرف ارگان‌های دی‌ربط» وجود تعداد زیاد چاه‌های غیرمحاز. 
سوء مدیریت و عطش بیش از حد رشد. مدیریت ناهماهنگ» فقدان 
نگرش درازمدت در مصرف آب برای آبیاری و به‌ویژه نوع نظام 
بهره‌برداری از زمين باشد. نتایج نشان داده برداشت آب در منطقه بیش 
از نیاز آبی محصولات صورت می‌پذیرد و همین امر موجب افزایش 
مصرف آب و درنتیجه افزایش مصرف انرژی و افزایش تولید ۳۵ 
به‌عنوان یکی از انواع گازهای گلخانه‌ای در منطقه شده است. 


بنابراین» اقدامات اساسی برای افزايش بهره‌وری آب در منطقه برای 
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کاهش خطر ورشکستگی آب ضروری است. به‌علاوه رفتار مصرف 
آب کشاورزان (تمایل به استفاده حداکثری از منابع» نیاز به مدیریت 
بیشتر مصرف آب را افزایش می‌دهد. از آتجا که در منطقه مورد 
ناش سای نس رات وت مسا او 
استفاده از سیستم‌های آبیاری تحت فشار به‌خصوص سیستم میکرو 
می‌تواند موجب پایداری محصولات کشاورزی گردد. همچنین در کنار 
افزایش کارایی آبیاری با استفاده از سامانه آبیاری میک رو افزایش 
قیمت آب و انرژی در بخش کشاورزی می‌تواند در استفاده بهینه از 
آب و انرژی و کاهش مصرف آن‌ها موّثر باشد. البته باید سیاستگذاری 
و برنامه‌ریزی در این‌زمینه به‌گونه‌ای باشد که منافع کشاورزان نیز 
تضمین گردد و هم‌زمان با افزايش قیمت این دو منبع طبیعی (که 
موجب افزايش هزینه‌های تولید می‌شود)» میزان درآمد کشاورزان نیز 
افزایش یابد. 

نتایج پژوهش نشان داد» استفاده زیاد از کودهای شیمیایی در 
تولید محصولات کشاورزی علاوه‌بر مصرف بالای انرژی در این 
بخش, موجب آلودگی‌های زیست‌محیطی و انتشار گازهای گلخانه‌ای 
می‌شود. لذ» در اين زمینه پیشنهاد می‌شود از طریق برگزاری کلاس- 
های آموزشی و ترویجی و آگاهی‌بخشی به کشاورزان و ذینفعان در 
زمینه اثرات منفی کودها و سموم شیمیایی در درازمدت بر عملکرد 
محصولات کشاورزی و تغییرات اقلیم» تلاش شود. همچنین تعیین 
مقدار مناسب کود جهت کشت و ترویج و تشویق کشاورزان در جهت 
کاقش ضرق کودهای شیمیای و با اسسفاده از کودهای ای یا 
شیمیایی جایگزین با توجه به نتایج آزمایش‌های خاک و نظر 
کارشناسان کشاورزی منطقه» می‌تواند تا حدی از ارات سوء آن‌ها 
بکاهد. به‌عنوان مثال کود زیستی فسفاته بارور-۲ جایگزین مناسبی 
برای کودهای شیمیایی فسفاته به شمار می‌رود. کاهش ۵۰ درصدی 
مضرف و دهاین فیمیایی فنسفاه هنیا باعک ص خر اقضادق 
می‌شود. بلکه این کاهش مصرف از آلودگی خاک‌ها و آب‌های کشور 
به‌دلیل تجمع بیش از حد فسفر و عناصر سنگین نظیر کادمیوم و بور 
می‌کاهد. همچنین پیشنهاد می‌شود از مصرف بیش از حد کودهای 
آوره خودداری و حتی المقدور از کودهای اوره با پوشش گوگرددار 
استفاده گردد؛ زیرا این کودها دیرتر تجزیه می‌شوند و کودهای اوره را 
به‌تدریج در آب یا خاک آزاد می‌کنند و در نتیجه, مقدار بیشتری از این 


کودها جذب گیاه شده و مقدار خیلی کمی وارد آب‌های زیرزمینی می- 


شود. 

نتایج حاکی از بالا بودن پتانسیل گرمایش جهانی برای سه 
محصول گوجه‌فرنگی» سیب‌زمینی و ذرت بود که از میان نهاده‌هاء کود 
نیتروژن بیشترین تأثیر را در گرمایش جهانی داشت. می‌توان گفت این 
محصولات از منابع عمده در سبد غذایی مردم کشور هستند و حمایت 
زیادی از طرف دولت در زمینه فروش آن وجود ندارد و این عوامل 
موارد موجب می‌گردد. کشاورزان به‌منظور افزايش درآمد خود. میزان 
بیشتری نهاده همچون کود شیمیایی مصرف نمایند. متأسفانه در 
سال‌های اخیر تولیدکنندگان محصولات کشاورزی در کشور به‌جای 
بهره‌گیری از دانش روز کشاورزی برای تولید بیشتره مصرف کودهای 
شیمیایی را در واحد سطح افزايش داده‌اند. توهم افزایش عملکرد ناشی 
از مصرف هرچه بیشتر کود شیمیایی به‌ویژه اوره در بعضی از مناطق 
کشسور سبب استفاده بی‌رویه از کودهای شیمیایی شده است. 
به‌طوری که تداوم این امر علاوه‌بر خسارت‌های مالی و تشدید عدم 
تعادل عناصر غذایی در خاک» خطرات جدی را در رابطه با آلودگی 
خاک و آب و گرمایش جهانی به‌وجود آورده است. متأسفانه به‌دلیل 
ارزانی نسبی کودهای شیمیایی و اختصاص بارانه به کودهای تک 
عنصره. تولیدکنندگان محصولات کشاورزی از مصرف مواد آلی غافل 
شده‌اند. می‌توان گفت درصورت ادامه روند سیاست‌گذاری و برنامه- 
ریزی فعلی در تولید محصولات کشاورزی آلودگی زیست‌محیطی و 
عدم تعادل اقلیمی منطقه تشدید می‌گردد. بر اساس این نتایج می‌توان 
گفت تغییرات در شیوه‌های مدیریتی یک نیاز اساسی در بخش 
کشاورزی می‌باشد. 

نتایج نشان داد که زمین‌هایی که به‌صورت سیستم اجاره‌داری 
کشت می‌شوند. بیشترین مصرف نهاده را داشته و تأثیر منفی بر 
محیط زیست منطقه دارد؛ لذا در این زمینه پیشنهاد می‌گردد. شرایط 
تشکیل نهادهای محلی جهت بهره‌برداری از زمین‌ها تسهیل گردد و 
یا در صورت گسترش نظام اجاره‌داری» نهادهای متولی با اعمال 
قوانین در قراردادهای اجاره به نظارت بر نحوه کشت در راستای 
کمترین آسیب ممکن بر زمین تأکید داشته باشند تا از این طریق» 
میزان آسیب به محیطزیست کاهش یابد. 
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2 0 عصنطمه۲0ع۸۵ :صه ما عصتاع0مصه 0صقصصعل زعممه ایهم .2018 ویو رتطته۳۱۵۶5 م2 ریگ رل۷]۵۵020028 ریسا مطه1زه۳۵2۲ 
2 16/2 ۵۹://01.0782/10.10 .260-265 :4 واع0حم۴ ب«عتعصط مممتاعباته ماطمصته‌اوداه 2۵۶۵ 

۳۵۵0-۳۳۵۲۵۷۰ و1 ومم ۵۷و مومع 20 فماوه لهالناهتتوه عمتمللومم ,2019 .۲ پتا۷۵ 220 ,..ظ بلاه10۷ .نا ت02 
.941-5 2281 طمناه ۲۲۵0۲ ۵2 0 ۱9 0( اااتاز/( ۱۵۹ 216۲-26 ۱۷۷ 
4 10 [/005://001.012/10.1016 

8 .2008 وبا ,21002206 مضه رب ,م00 -۲۱۵۸۹۵۵2۵06 ره مطفطلههازه 1 وب راهمهمه۱۱ ری فتاه تاو را بتفهستن 
لمعزع۱0۱0ظ ۵۶ تمه طمعدعوم ,صه‌زنههه ۸2 ]۷۵۵ صا ومتصنه؟ )نامرصا ما تعلصا معط ۵۶ ممصقلهه «عنممه ۵ ممتامناهبه 
1408-410۰ :(12)63 50168665 

۲۱615 1 طا آنامانام لاتاحرطاً تبوعمصه ۵۶ فتورولممه متتامطمجممع مه .2005 بنک ب6عع۳ 200 ر.ظ رصقا2ن0 ریش ما۲2 
05://001.078/10.1016/[.1967,1 :608-623 :9 و«مدبمک رعتععظ م1مامصتهاوتگ مه ماطه«عصم۴ 

متا ۲۳۵۲۵۲۷ .2020 راب۷ بل 2040 وی).ظ مهت2ط9 .1 بقل۳۵08 ریکلیظ ,۷202۷ وینکا.9 مطقطامصا ویکلیک بله/۱20 و.مایک بقل ویک ما2 
۵ ,۱۸۱۵۸ ۱۷۷ ما ممتاه ومع معتالتاه‌تتعه 24 روتعصم ماصامصته)فناه م۶ اصعصصعع‌مصفصظ مانفع؟ مه ۵ «مصممنلله 
16/6 10.10 /۳1)05://001.0۲2 .1372-1382 :155 ۴۴۵۲2۷ 

0 0۲0۱۷18۵۵ ۱۷۲2202۲ م1 ممتاهع 1۳۳۱ ۱۷۱2۲26۵ 0۶ 0عنناوع۲ میج ۵۶ )صیامصصح فطا عصتصتصهماعن1 :2021 را رتلفصفکز 
(«قصصصصنای طفتاعص از صهتوم۳ مل) ,93-103 :(2)02 فاصقاظ 0118660 0۲ 00۲۳021[ 

1۳00۲0۷۱۸۵ رها مم1ووتصه وان ۵ 00109ع :20132 وبا رطم۱۷]۵۵۹۵2۵0 200 ,ب۷ بتصن ریگ رععللقط ,.ظ مطه718مصطومطگز 
676-۰ :55 ۱۵۲2۷ . طمجمتوجع .. هانا.. مصتود.. ممتام مج توحامصمته .. عفیامطصمعتع ...۰ ۵۶ .. رمععتمتلله ...9 
۱005://001.01۲2/10.1016/[.50672۷-3.1 

فص ممتام‌صنعممی همه ۵1 عصتام۱۷]۲۵00 .20130 و۷ بتل۵ظ۷۵۷۵ مضه وی بتلهعتا۷0 ,۷ بت .و ,ععللقط ,.ظ مطهو71مصطومطگکز 
۰ ۳۵۱۷۱۲۵۸ 10121ته عصلوهه مه ۵۶ ممص۵ع0 صقطحکفط صا ممتامن 0۲00 ۵۵۵۲ طا مصمتقونصه (رققع 6وامصصوعتع) 0۳10 
48 1 62۷7-/۱0://01.072/106 .333-338 :52 ۴۱۸6۲2۷ 

لمح لمممتاهءن۳0 .عمتازتامه طمتجععمک ۲م مرزو. مامصهه ماع ,(1970) ,.1(.۷۷ رصهع:۷۵ عک .1:۷ رعله تک 
مم ۱۷1۵2۵ 090102102 /۱وظ 


۷۲ نشر به بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۴ شماره ۴ ۰ زمستان ۱۴۰ 


۲ص مود صا ماه لته وم مهم صا ناما نامطا تمصع گه صمتاجناله۳۷ .2020 ره رتلقاعل هه ,۷ رتصصهه ۱۷۲2 
:(30)2 )۲۶۵00 ماطمصتهاویاد هه معصمهه آهعانه‌تبهه ۵۶ امریدم[ .رهاامطان طهه) صهتصه صرمط میممفهه گم رصهم‌طمم 
(رتقحصصصصیاک طفتاعص طاز صفتونع۴ ط1) .333-346 

2۲ 1 ۸4۷28065 و۵۵ ۵۶ ص10۵ عمج میاه معط گم اتااطامصتهاوناه .2020 .۲اه بهعایاه۳۵ هه ,۱۷۲۸ رتم۷۲۵۱( 
۱۵5://001.0۲8/10.1016/[.20۷7۷7۷21165.2020..9ظ :1-16 :103679 وععتتا۵50 

ماود ممتامعت تمل‌لصترمی لهعتومهاه ۵ ممصمصموج ۵ ممتاماله۲۷ .2020 وبا رد م2 رب داهن ر.۳ بمماه۷۲0( 
:۴ .44 -31 :(10)01 اصعصهمعمصه۱۷ ممتادعنیا مصه ۷/2 ۵۲ تقصصیمژ ...اه طفقطک. صا تمل‌صتنصو . فلتصامقظ. )۷1 
(«تقحصصدرینی طفتامص طاز< صهلوع۳ 12) 1۷].2020.292131.732] ۷۷ [/10.22059 

صفمتصح! ۵۶ مهن ماه لقن 10۲ ام0مصه احمصصمعمصمظ ملومه0ه .2020 .۷ ,طاتطقفطتصحوظ مه ری متهصصصهطم]۱۷ 
:01 .15-29 :(1001 اصمجصم‌عمصه]۷ ممناهعنما موه ععماه۷۷ ۵ تمصیامژ . .فممتامنلميم . تقصصتصج . هه .ناهد 
(«تقحصصدرینی طفتامص طازه صهتوعظ 12) ۷۲.2020.292971.731(] ۷۷ [/10.22059 

۵ ۳۵۲۵۷ .2014 ریگ رعطامطممان مه راو ۱۷۲۵0۵۹۵۷۵۷۷۲۵ بیظ متصقارمفک یه متتهله! ملگ ممعتلقک بیط بت2صصهطم]۷( 
۲ م۱امصنه)فناو. لمح قاطاهمصمفگ بصع طاتمه طا فصمورره عصتصصع! ۵۶ فممتوونصه فقع 6وبامصصوعع هه «مصملهتلله 
72 0 16/1 1005://001.078/10.10 724-733 :30 1۴۵۷16۷79 

۷۲ 24160060 وه ناهام عصتصنده لحطماع مصه ممتوعنصده فعععع عوامطصهععی .2017 .لا رصفتصهوهطع ۳۵ مه ریگ ر۷]0۲2( 
389-۰ :902(۰ ۸۲0600۱087 ۵۶ فتاه ,لهعرمن -[ :ممصامت صقصصرمک صا دمم ۷۵6۵0 تآناه صتقود ۶۵۲ فتامر فلهمتصصمده 
(وتقحصصدرینک فاص ط صهتوع۳ م1) 10.22067/[۸0.۷912.42033 :10۵ 

۶ تحص فممتوعتصه دی لمح ممتام‌صناعوم ۳۵1۵ .2012 ر.ظ رلته616600 204 .۷ بتصه‌زننع)طهدن راو بطعلصمک-تهعطوزظ 
1832-17۰ :33 عمتامنل۳۵ظ ععصوععان ۵۶ اقصام ,صویا طا قوام1۱۵۷ 12۵و حصق اصععن مهم 0عقهه . صمامتالمتم ما2۵ 
160۲0-2۰8 [. [/۱)05://001.0۲82/10.1016 

ققع عوامطصممع هه فماهع1۳0 عمج ۵ مناد .2019 ربق رهتصطاعن۳۵0۳۵ 2208 و.ظ متلفصلع2 بظ متصهااهی ,لا ,اقلمامهه۴۵2۷ 
عنام ط صهتوع۴ م1) .17-38 :(9)01 0102۷عع۲0ه۸ ۵۶ امصتتاهژ .عمصام۳ج صهادعا0۵) صا ممتام0۲00 ۷/۵۵2۲ طا فصمتوفتصم 
(«تمصصصصتا 5 

8 ۷۷۵۱۵۲-۵۵۸۵۲۵۷-1000 0۴ ممتاهع۵11مظ .2020 ربا رتصقطع »22 هه رب و1۵۱2 ر.ظ طهلمطوم]۱۷ تفه ریظو بتطع9206 
۵۲ اهتتاانه تمه علوعو 4مطمماه۳ 2 2 مهم اممصصمم‌مممصه آمسلنهتوه قصتاوه. مصتامصعتفمعل عم طمهمتمه2 
227202021 [/۲۲۵۹://001.01۲2/10.1016 106071۰ :233 )ممجطمم۱۷]2۵2 

ص جمتام0۳00 متقطما ۵۶ مادم زععصه فطا ممتاهع1۳۷6۵۱1 .2016 رهظ رلمع۴8۵2 هه ریک رتتقصمعک تنهزصدگوط ۷ رطمعع2ص202 
524-6۰ :(6)2 7( لته تعخ 01 0۵1[ ۱/۹ 1۹21 ۱۹ 
(«تقصصنای طفتاع صظ طاذه صدتوتعظ 18) 05://001۰01۲2/10۰22067/[52.۷7612.37724) 

0 ص1 معهااز۱ لهعلمه ه ۶ه تايه ممتامتلمتم صاً صمادن 96 ۴۵۵۲۵ .2010 .۱۲ رتقطهاا 2 ر.ا بحتطفنا بط رطعصنه 
-۳))05://001.0۲82/10.1016/50196 .2275-2286 :(43)16 صمصصم‌مممه]۱۷ لمح مملوع من زعتعصط _ ب۲ ]۲2۲ - 1.012 208 
8904)01(00161-3 

امیبهلنه‌تروه 21160 مز فممتوونمجه جهن مه ممتام‌صنعجمع. رتم ,2013 ۷۰۸ ,ماه 24 رت 12671 و.ظ م50 
25-6 :116 ماو آجساانهتعض ۱۹۹۹۲ 0( 0 9۵ ارفاهف ۱۱/۵ 
6 .۰28287۰ [/005://001.01۲2/10.1016 

کقع عوامطصمعع مه ممتام‌حصفومم رعتممه ۵۶ اصعحصووع5و2 مترمهمعظ .2019 .۴ رها زصقفک م20 ره بتلعطه۷ و.ل ,24طم2فصنطعه1 
.137-0 (17)03 وعمممنمو . لماممصممصظ . عمممزهميم. . أدصاحعض.. صا.. صمتاملهعج .. قعطا .. حصه.. فصمتقعنه 
(رتقحصجدریای حافتام ی طز صهتونع۴ 18) 005://001.0۲82/10.29252/68۷5.17.3.137 

ماقصتاه تمطع‌نط «امرح دقیامام فاصم من فاصتهممومی اقصمتاهبموهان .2016 پب۱۷ رقلصتام2 220 و.] رمحظ۲۵1۷ماو وی و12 
00 :]10 .224-227 :(6282)352 96016866 .9615111۷107 

0 .9 ,تال ویکایکا پامصتنات رانا رکه‌عط2) ص۲۱ ری 92112۵ ر.ت). باا2۵206 ره یلقافطم۱۷]1 و.ظ موه وب پثانا وبا مطق1 1 
-225 :531 وعتقداظ .ععمطمومصاح معط مه وعققع عفامطصهععع که ۵و ]عظ 2 قه ۲۵مطموم1ه لقتتادعتنع] 16 .2016 و.ظ رعصقط2 
6 2 .228 

صرح فارطا رعممه مطا ۵۶ اصمصطرووعووه ۸ ,2005 یک رلتقعوع1 280 ریشیک رقاص1 و۷ ,۷2 ,.ل.( وت۳6ه ۷۷ ,.ل مول2111۷21]" 
101-۰ :85 مور امبقانه‌تبهه انا مط ما ممتا‌لمتم (عزتمع/۷۵ 0616 06۵۲ عدعداه صا مصمتوونصصه فقع ع8امطصههع‌تو 
5 /09://001.012/10.1016) 

40 مجمتوونجصه (0۳۲0) فقع وقتامطصمعتع ممفتتهم‌صصمن .2016 وبا بوگه همطل 0ص ری متصقطمصونا ۷۲2802۷1 وی بتله08ا۷0 
لمصمصصصم 1 ظظ بصفی ما فماورد00ع10عه )۱۱۵2 اصعتعلن صا مدا رقتمصه ۵۶ امه (ظ0۱۷۷۲) امتاصماهم مصتصصنهته لماع 
1356-015-647 10۰1007/81 /۳1605://001,01۲82 .7390-77397 :(23)8 طمتهعومک۴ ممت)011ظ قمع عمعع1ع5 

٩92۵۴ ۲‏ هه ماقامم صاً اتامنم۳ج 4ص رمصمتماگله زعتعص :2015 و.ظ رتصهل‌ع۷۵ هه ویکایاط بطع1220عطوط ۷ ,260 
:۴ .5)17(:181-191 عقطلووعع۵:ظ مجح ممتامنل۵ظ وم ۵۶ هتم .. ,عمصدهميم. صقطه/و] . طا موه ممتام 2۳۵0 
(«تمصصصصاه حافتاع صظ ده صفتونع۲ صل) ۵.5.17.181م0ز.10.18869/2620010 


